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Abstract 
 
 
 
 
 
 
This work presented proposes an analysis 
that seeks to formulate a procedure to 
control of the labor costs in construction 
projects by means of an electronic sheet 
that relates  the different factors that 
interfere in the estimate of the real value of 
the Human Resource.  
This control is made out previously to the 
execution of the work and takes in 
considerations some inherent 
environmental, social, cultural, economic 
and technological variables for each project.  
These factors regulate the offer and the 
demand of labor, since they are the ones 
that finally established the cost of the 
salaries.  
As the starting point there are  the budget 
and the chronogram of activities. The 
administrator of the project based on these 
data and in his/her experience should obtain 
the nearest value to the value of real cost of 
the activity with a high degree of certainty 
and that it results in savings for the 
company.  
For the realization of this design we took as 
a model, the experience generated in the 
construction of a pedagogic pool.  
 
Resumen 
 
 
 
 
 
 
El trabajo que se presenta a continuación 
propone un análisis que pretende 
sustancialmente formular un esquema de 
control de la mano de obra en proyectos 
constructivos por medio de una hoja 
electrónica que relaciona los diferentes 
factores que intervienen en la estimación 
del valor real del Recurso Humano. 
Este control se realiza previo a la ejecución 
de la obra y toma en cuenta variables 
ambientales, sociales, culturales, 
económicos y tecnológicos inherentes a 
cada proyecto.  Estos factores regulan la 
oferta y la demanda por mano de obra, ya 
que son éstos los que finalmente establece 
el costo por salarios. 
Se tiene como punto de partida el 
presupuesto y el cronograma de 
actividades.   El administrador del proyecto 
basado en estos datos y en su experiencia 
debe obtener el valor más cercano al valor 
de costo real de la actividad con un alto 
grado de certeza y que redunde en ahorros 
para la empresa. 
Para la realización de este diseño se tomó 
como modelo la experiencia generada en la 
construcción de una piscina pedagógica. 
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Ing. Eduardo Paniagua M.Sc.  Profesor guía 
asignado a nuestro grupo por todos sus 
comentarios y sugerencias para la realización del 
proyecto. 
Históricamente en materia del Recurso Humano 
en construcción los trabajos realizados han 
girado en torno a la obtención de rendimientos 
por mano de obra que no siempre reflejan valores 
aplicables a cualquier obra, sino que son valores 
medidos en un momento y condiciones 
establecidas para un proyecto particular.  El 
tiempo de ejecución de una actividad o tarea 
varía en relación directa al personal  asignado 
para desempeñar la labor, por ende al estar 
subordinado al factor humano este tiempo esta 
influenciado por factores sociales, culturales, 
ambientales y tecnológicos.  No es extraño notar 
que la estimación de costo por mano de obra 
basado en rendimientos no obedece siempre a la 
realidad. 
  
Sr. Martín Carpio   Técnico Programador por su 
asesoría en la preparación de la hoja electrónica. 
 
Constructora COMAC S.A.  Por permitirnos 
utilizar su experiencia como base para diseñar 
este proyecto.  
El Diseño para el Control de Mano de Obra 
pretende ser una herramienta compatible con 
cualquier proyecto que relacione costo vrs. 
recurso humano,  obedeciendo a las variables 
que cada proyecto tiene.   El pensar en la 
homogeneidad de todos los proyectos 
constructivos respecto al costo de mano de obra 
puede llevar a errores de cálculo y 
consecuentemente a pérdidas de dinero;  es por 
esto que se hace necesario identificar cada 
proyecto tomando en cuenta sus particularidades; 
utilizando una herramienta  que permita identificar 
todas las variables presentes y una vez 
conocidas sacar provecho de ellas.  
La importancia de contar con una herramienta 
como ésta radica en el hecho de que al 
convertirse la industria de la construcción en una 
actividad sumamente dinámica y en la que se 
maneja mucho dinero; requiere de utilizar todas 
aquellas técnicas que le faciliten mantenerse en 
el mercado e invariablemente desarrollarse.   La 
empresa constructora que logre optimizar sus 
recursos  se encontrará en una posición de 
ventaja con respecto a sus competidoras.  
Queremos agradecer a las siguientes 
personas quienes hicieron posible la realización 
de este proyecto: 
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Resumen 
ejecutivo 
 
 
 
 
 
 
  
  
El tema para este proyecto surgió de la inquietud 
de los autores por buscar una solución a un 
problema muy común en las empresas 
constructoras ¿Cómo controlar el costo de la 
Mano de Obra en un proyecto?.  Esta pregunta 
no es tan fácil de contestar si se toma en cuenta 
que el Recurso Humano se ve influenciado, como 
ya se dijo, en gran medida a factores sociales, 
culturales, ambientales y tecnológicos. 
! Los estudios de rendimientos fueron 
obtenidos hace más de 10 años, por 
tanto no toma en cuenta los cambios que 
a sufrido la industria de la construcción 
como lo es la introducción de mano de 
obra extranjera, el surgimiento de nuevas 
tecnologías, la existencia de nuevos 
materiales y técnicas constructivas, etc. 
     Se detectó la imperiosa necesidad del 
mercado de la construcción de contar con una 
herramienta que permita conciliar los 
rendimientos históricos de mano de obra que 
maneja las empresas constructoras con los 
factores que afectan la productividad del insumo 
humano.  
     Si se toma en cuenta el rendimiento para una 
actividad determinada en un punto geográfico 
como Puntarenas se lograría comprobar que 
resulta diferente al que se lograría en Cartago, 
donde las condiciones atmosféricas resultan 
radicalmente opuestas.  Si se tomara en cuenta 
como ejemplo los factores culturales se 
comprobaría que el rendimiento esperado en 
pueblos con índices de alcoholismo alto no es el 
mismo que en otros donde el efecto del alcohol 
no es tan significativo. En estos casos el 
profesional responsable debe valorar estos 
factores y a partir de esta investigación tomar las 
medidas preventivas. 
     Para dar solución a la pregunta del cómo 
controlar la mano de obra se ideó utilizar un 
software de uso común en el medio;  se eligió la 
hoja electrónica Excel. 
     Se estableció un factor de ajuste que resulta 
de una operación aritmética simple que toma en 
cuenta la jornadas ordinarias y extraordinarias 
dando como resultado un valor de precio por hora 
factorizado el cual se tomará  como crítico y 
general para el cálculo de la duración de las 
actividades.  Se aclara que el factor de ajuste no 
toma en cuenta las cargas sociales. 
     La bibliografía1 consultada sobre el tema dio 
como resultado conclusiones importantes, que se 
detallan a continuación: 
! Varios trabajos realizados por diferentes 
autores consistentes en la mediciones de 
rendimientos que obedecen a 
condiciones características de un 
proyecto determinado, es decir, su 
medición se realizaron en un tiempo y 
lugar definido y enlazado a una cuadrilla 
determinada. 
     Definido el factor de ajuste los costos por 
mano de obra presupuestados se afectan por ese  
valor;  teniéndose en cuenta el costo de la mano 
de obra y el precio crítico diario se obtiene los 
días necesarios para terminar la actividad.  Este 
dato esta relacionado al recurso asignado para la 
ejecución de la actividad, es decir la cuadrilla a 
utilizar  (de antemano se a definido la 
composición de la cuadrilla). 
! Los rendimientos obtenidos no 
contemplan un factor de ajuste que 
permita ser utilizados bajo otra 
condiciones diferentes, es decir, no toma 
en cuenta factores inherentes a 
proyectos como lo son factores sociales, 
culturales, etc. 
     De igual forma se podría establecer las horas 
totales para terminar la actividad. 
     Obtenido la información de las duraciones, el 
paso a seguir es adicionar la experiencia 
profesional, es decir, se debe proponer el 
  
  
                                                  
1 Práctica de especialidad. Autores varios 
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 rendimiento histórico de la empresa el cual puede 
ser diferente al establecido de previo en el 
presupuesto;  relacionando ambos datos se logra 
obtener un rendimiento ajustado a la realidad, es 
decir, que obedece a la realidad del proyecto.  
Como se podrá ver este valor ya toma en cuenta 
los factores que intervienen en la valoración de la 
mano de obra y resultan ser más cercanos a la 
realidad, esto por cuanto el profesional tiene 
elementos de juicio valederos en el momento y 
lugar de la ocurrencia del trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      El rendimiento obtenido se define como un 
rendimiento histórico para el proyecto;  obtenido 
este valor se logra deducir una duración de la 
actividad y su respectivo costo por mano de obra. 
 
 
 
      Es importante hacer notar que los resultados 
obtenidos no siempre resultan positivos para los 
intereses de la empresa;  al sacar la relación 
entre los montos del presupuesto original y el 
monto histórico;  el saldo resultaría positivo o 
negativo esto como reflejo de la cercanía abajo o 
arriba del monto presupuestado respecto al 
monto histórico por mano de obra. 
 
 
 
 
 
 
 
      Ya sea uno u otro la información obtenida 
resulta valiosísima, en vista que permite al 
responsable de la obra tomar las medidas 
preventivas incluso antes de que ocurra para 
revertir los saldos negativos a positivos. 
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Introducción 
 
 
 
 
 
 
 
La administración de la construcción en Costa 
Rica ha experimentado un avance significativo 
por parte de las empresas constructoras en 
procura de maximizar los recursos con que se 
disponen; hoy día existen herramientas 
tecnológicas que hacen de la industria de la 
construcción una actividad muy competitiva y 
dinámica.  El éxito de toda empresa radica en un 
uso eficiente de las herramientas que la 
tecnología pone a su disposición.  
El proyecto que se propone a continuación es un 
intento por realizar un control eficiente del recurso 
humano en procura de sacar el mayor provecho 
al insumo humano. 
El objetivo general es el de diseñar una 
herramienta para el control de mano de obra 
anterior a la ejecución, que tome en cuenta los 
factores ambientales, sociales, culturales, 
económicos y tecnológicos de cada lugar. Los 
factores mencionados en los objetivos generales, 
regulan la oferta y demanda del mercado en lo 
que se refiere a los salarios, por costumbres 
sociales, culturales, ambientales y tecnológicas.  
Se toma como punto de partida un salario base 
crítico, la jornada laboral y la previsión del pago 
por horas extras; con esta información se calcula 
los precios a pagar por salarios y se establece 
una relación entre presupuesto y los posibles 
gastos de la mano de obra, la información 
resultante será de suma importancia para la toma 
de decisiones. 
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Metodología  
 
 
 
 
 
 
Para el análisis del control de la mano de obra de 
un proyecto, se ha elaborado un software basado 
en hojas electrónicas de Excel y macros con 
Editor Visual Basic.  La página de entrada 
contiene un menú donde el usuario puede 
seleccionar entre varios botones la opción para 
introducir datos o bien extraer información. (Ver 
figura  1) . 
 
 
          EXCEL 
Figura 1  Menú de entrada 
 
El primer botón se refiere a introducir los precios 
por hora del recurso humano, el segundo se 
anota la jornada diaria, además la jornada 
semanal o quincenal según convenga; la tercera 
se digita los datos de presupuesto, se escoge el 
tipo de recurso y cantidad requerida; la cuarta 
opción analiza el rendimiento de la mano de obra 
que se genero del presupuesto, se analiza estos 
datos y se anotan los cambios de estos 
rendimientos a criterio del profesional, de acuerdo 
a los factores culturales, sociales, ambientales, 
etc.  El quinto botón se establece una 
comparación entre los costos generados de los 
rendimientos de presupuesto y los corregidos,  el 
sexto elabora un gráfico.  Para salir del software 
existe un botón en la parte inferior de la pantalla 
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Resultados 
 
 
 
 
 
 
Al ingresar al programa y navegar por las 
distintas hojas, se introducen datos y se obtiene 
la siguiente información: 
El primer paso, una vez accesado el programa es 
introducir los precios por hora del recurso 
humano; se digita el costo por hora sin incluir 
cargas sociales. El cuadro de diálogo ofrece la 
alternativa de escoger el tipo de moneda: en 
colones o en dólares. (Ver figura  2) . 
 
 
      EXCEL 
Figura 2  Cuadro para la introducción de precio unitario por hora. 
 
Estos precios unitarios están influenciados por la 
oferta y demanda del mercado, por factores 
ambientales, sociales, culturales, económicos y 
tecnológicos de cada lugar. 
Como segundo paso se define la jornada 
laboral.  Se muestra un cuadro de dialogo donde 
se debe escoger el tipo de jornada; el usuario 
debe anotar las horas de la jornada laboral diaria 
y las horas totales de la jornada semanal o 
quincenal según conveniencia del interesado.  Se 
ha tomado en cuenta un factor de ajuste para 
salarios; se considera el pago de  tiempo y medio 
después de las cuarenta y ocho horas laboradas 
semanalmente. Ver figura  3). 
 
             EXCEL 
Figura 3.  Cuadro de dialogo para definir el factor de 
ajuste para salarios. 
 
En la figura 3 se observa una segunda lengüeta 
que muestra el nuevo precio por mano de obra 
afectado por el factor de ajuste; este resulta de la 
multiplicación de los precios por hora unitarios 
por el factor de ajuste. (Ver figura 4) . 
 
 
             EXCEL 
Figura 4.  Cuadro de dialogo para el ajuste de la jornada 
laboral. 
 
Estos precios ajustados son los valores que se 
tomarán en adelante como el costo a pagar por 
hora y se tendrán como base para cálculos 
futuros. 
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El tercer paso es accesar a la hoja denominada 
datos de entrada de presupuesto original(ver 
figura 5); esta conformada por varias columnas 
detalladas de la siguiente manera: 
Columna A y fila 1, tienen como título Recurso 
Humano;  se llama así porque trata de visualizar 
que cantidad y tipo de personal se necesita de 
acuerdo al presupuesto. 
Las columnas de la A a la N y filas del 3 al 10 son 
todos subtítulos relacionados con presupuesto. 
En el margen superior izquierdo, columna A hay 
dos iconos, uno para regresar al menú principal y 
otro para una vista preliminar actualizada de los 
datos de presupuesto original. 
En la Columna A se introduce todas las 
actividades del presupuesto a estudiar que 
involucre recurso humano. 
En la Columna B se digita las cantidades o 
metraje de acuerdo a presupuesto. 
En la Columna C se anota la unidad de metraje a 
usar. 
En la Columna D se anota el costo total de mano 
de obra de la actividad de acuerdo al 
presupuesto. 
En la Columna E se anota la cantidad de 
cuadrillas necesarias para terminar una actividad 
en un tiempo deseado y lógico. 
En la Columna F se anota el recurso humano a 
utilizar según código establecido de 0 a 4; cada 
alternativa propone una cuadrilla a utilizar.  Por 
ejemplo el código 0 recomienda utilizar uno o 
más peones;  la cantidad a utilizar será digitando 
de acuerdo a al requerimiento de cada actividad.  
Se puede hacer estimaciones fraccionadas, por  
ejemplo se podría necesitar de un peón el 100% 
y otro un 50%, esto se logra anotando en 
cantidad de cuadrilla el número 1,5. 
La columna G arroja información importante 
referida a la duración de la actividad en días, 
toma el costo de mano de obra de la actividad en 
presupuesto y lo divide por la siguiente 
combinación; el costo por hora de recurso 
humano, tomando en cuenta el factor de ajuste 
de salario real (horas extras), multiplicado por las 
horas trabajadas diarias (jornada laboral diaria) y 
la cantidad de cuadrillas.  La cantidad de 
cuadrillas requerida permite terminar la actividad 
en menos tiempo. 
En resumen de la columna A a la D contiene 
celdas para digitar actividades y cantidad de 
metraje de presupuesto, las columnas de E a la F 
se anota el recurso humano necesario y la 
cantidad; las columnas de G a la N contienen una 
serie de fórmulas vinculadas con los datos de 
entrada, para proporcionar información 
importante. Ejemplo 1: 
 
Colocación de formaleta de madera. 
Costo en presupuesto: ¢45,900 
Recurso humano a emplear: 
Operario, precio:  ¢600  p/Hr. 
Ayudante, precio: ¢450  p/Hr. 
Precio total       ¢ 1,050  p/Hr. 
 Jornada laboral diaria: 10 hr. 
Jornada laboral semanal: 55 hr. 
Se paga tiempo y medio después de 48 hr. 
Cálculo de jornada semanal incluyendo horas 
extras: 
(55 hr-48 hr) =  7 hr x 1,5 = 10,5 hr 
10,5 + 48 =  58,5 hr. de jornada semanal 
Factor de ajuste:     58,5 / 55 = 1,06 
Salario ajustado: ¢1,050 x 1,06  =  ¢ 1,113 p/Hr. 
Salario diario:     ¢ 1,113 p/Hr. x 10 hr. = 
¢11,130. 
 Cálculo de duración por día: 
Costo de presupuesto dividido entre salario 
diario: 
              ¢ 45,900  /  11,130 = 4,1 día 
La Columna H genera una duración en horas y 
este valor de horas resulta de multiplicar el dato 
de entrada de la jornada laboral diaria por la 
duración de la actividad en días. 
Si se desea reducir la duración un 50% se logra 
colocando una cuadrilla adicional, siempre y 
cuando el trabajo lo permita;  se debe cuidar el no 
sobrepasar el número de operarios ya que podría 
generarse efectos negativos. 
Esta duración como es generada basándose en 
costos, queda sujeta a la experiencia del 
administrador del proyecto considerarla correcta 
o no. Para poder considerar que la información 
generada es correcta o no se procede a revisar la 
información de la columna I y L, aquí se obtiene 
rendimiento y  costos por metraje que luego 
serán revisados con datos históricos de la 
empresa.   
La columna N es de comprobación, el monto que 
aquí se indica debe ser igual al del costo del 
presupuesto; de darse esta situación se 
demostraría que el programa esta trabajando 
adecuadamente.  
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                      EXCEL 
            Figura 5  Datos de entrada de presupuesto original. 
 
 
La hoja electrónica número cuatro (figura 6), es 
para revisión de rendimientos.  Las 
características de formato son similares a la hoja 
anterior con respecto a las columnas A y B; es 
una vinculación de la hoja anterior.  La columna 
B expresa un rendimiento producto del 
presupuesto original; La columna D es el 
rendimiento histórico de la empresa recopilado 
por la experiencia adquirida del campo; la 
importancia de introducir este elemento radica en 
poder hacer una comparación con los datos 
originales del presupuesto;  aquí el profesional 
encargado de la administración del proyecto con 
un mejor criterio podrá hacer los cambios 
necesarios que le permitan concluir cuáles 
actividades tienen divergencias y como 
revertirlas. 
Las columnas G e I muestra los nuevos costos 
por metraje, y gasto nuevo de mano de obra  
proporcionado por los datos históricos.  Al final de 
la columna de presupuesto histórico se hace la 
sumatoria total de estos gastos que serán 
comparados con el de presupuesto. 
Las columnas J y K, indican la nueva duración 
de las actividades del proyecto, importante para 
reprogramar. 
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                  EXCEL 
                    Figura 6  Hoja  para revisión de rendimientos. 
 
La hoja de trabajo número cinco (figura 7), se 
llama probabilidad y tiene características de 
formato similar a la hoja anterior. La columna A, 
coloca el nombre de las actividades.  La columna 
B es una vinculación de la hoja anterior;  recopila 
los gastos de cada actividad y la sumatoria de 
estas.  La columna C es la vinculación de la hoja 
anterior de los gastos provenientes de los 
rendimientos históricos de cada actividad y la 
sumatoria respectiva.  La comparación de las dos 
columnas da origen a la columna D, la cual 
muestra los saldos producto de esta 
comparación; lo importante de destacar de esta 
columna es el identificar cuáles actividades son 
negativas, ver al final la sumatoria y analizar el 
resultado.  Si la sumatoria resulta ser un número 
positivo es indicativo que el proyecto concluirá 
según lo programado y generará una utilidad;  si 
por el contrario el valor resulta negativo es 
indicativo que se debe analizar el porqué del 
desfase en la programación y cuál es el faltante 
monetario, con ello se estará en capacidad de 
tomar las medidas correctivas con anticipación. 
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            EXCEL 
Figura 7  Hoja  para revisión de Probabilidades  
 
 
 
 
  
Las siguientes columnas son para uso de la 
probabilidad; la columna E asume valores que 
provienen de sacar el  50%  a todos los saldos 
positivos provenientes de la columna D como 
posible utilidad y los valores negativos quedan sin 
variación.  El mismo concepto se aplica a la 
columna F, solamente que esta vez se toma el  
25% de los saldos positivos.  Para la columna G 
se tomó el criterio de aplicar un aumento a todo 
saldo negativo en la columna F de un 15% y los 
saldos positivos se mantienen invariables. 
¿Por qué se tomo este criterio?. La idea es tomar 
valores probables de ocurrencia que induzcan 
una distribución triangular.  Se toman tres 
valores: un valor máximo(c), un promedio(b) y 
un mínimo(a).  Definidos estos valores se podrá 
aplicar el siguiente modelo: 
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        f(x) 
 
 
 
 
 
                                                                        x 
                                                                        
 
                              2       (x - a), sí a ≤  x ≤ b                  
                      (c-a)(b-a) 
     
     F (x) =          
                              -2       (x - c) , si b ≤  x ≤ c                  
                      (c-a)(c-b) 
 
 
            M.S. WORD 
Figura 8.  Distribución triangular de datos para realizar simulación 
 
 
La distribución triangular permite generar y 
ejecutar en Excel una simulación; para ello se 
necesita de la columna D, esta suministra un 
resultado llamado optimista, la columna de D a 
G origina el resultado promedio y la columna G 
origina el pesimista.  Se introducen dos variables 
llamadas R1 y R2 que son valores aleatorios que 
están en el intervalo de 0 a 1; su función es darle 
oportunidad a todos los datos de ser escogido, y 
funciona directamente  mediante el siguiente 
diagrama de flujo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a b c
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X = a + (b-a) √ R2 
 
 
 
 
      
Figura 9.  Diagrama de flujo para el cálculo 
 
 
 
La hoja electrónica al final de la column
aparece el titulo de utilidad, suministra un
positivo o negativo.  Con este valor ejecut
macro, que provee un muestreo de 3000 d
Estadísticamente este muestreo o porción 
población debe ser aleatorio y lo 
representativo de la población, es decir entre
grande sea la muestra menor es el grad
error. 
El paso siguiente es hacer una distribució
frecuencias, que es ordenar los datos en cla
categorías, luego mostrar para cada una de
el número de elementos que contiene 
frecuencia. Este paso se lleva a 
construyendo una tabla dinámica (figura N
toma los valores, los agrupa y en otra col
los contabiliza porcentualmente. 
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ÁLCULO PARA EL C X = c -  (c b) R2 FIN    M.S. WORD 
ón 
e debe prepara una tabla de frecuencias con la 
iguiente información, en la columna D suministra 
s limites inferiores, en la E los límites 
uperiores, en la F calcula el punto medio de los 
mites, en la G la frecuencia relativa, en H 
jecuta el producto del punto medio por la 
ecuencia relativa, y en la I eleva la potencia al 
uadrado al punto medio de los límites y los 
ultiplica por la frecuencia relativa.  Luego se 
rocede a calcular el promedio, la varianza, la 
esviación estándar y con una certeza de un 90% 
ual sería la posible utilidad o gasto adicional si 
e incrementa el factor tiempo, producto de la 
lación de gastos de las actividades dividido 
ntre los costos de recurso humano. 
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            EXCEL 
Figura 10  Hoja de la distribución de las frecuencias 
 
 
 
 
 
 
Finalmente tenemos un gráfico de la distribución 
de las frecuencias en las coordenadas del eje Y 
se grafica la frecuencia relativa y en el eje X los 
intervalo de los límites. En gráfico se actualiza 
cada vez que se ejecute la simulación, y se 
puede observar las diferentes formas que toma, 
por ejemplo puede ser asimétrica, sesgada a la 
derecha, sesgada a la izquierda y otras. 
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            EXCEL 
Figura 11.  Gráfico de la distribución de las frecuencias  
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Análisis de los resultados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para comprobar la eficiencia del software 
presentado se propone su aplicación a un caso 
concreto y el proyecto seleccionado es la 
construcción de un complejo de piscinas 
pedagógicas. 
Los factores que influyen en la duración de las 
actividades de un proyecto  son la duración de la 
jornada laboral, ya que no es lo mismo laborar 10 
horas que 8 horas diarias. Si se trabaja menos 
tiempo indica que la producción es menor y por lo 
tanto el lapso de tiempo para terminar una 
actividad se alarga.  Un ejemplo sería analizar la 
actividad de colocado de piezas cerámicas.  
Un día de 10 horas laboradas se produce treinta 
metros cuadrados ( 30 m2) de colocación de 
cerámica, lo que implica un rendimiento de tres 
metros cuadrados por hora (3 m2 / hrs.). 
Si se trabaja 8 horas se produce veinticuatro 
metros cuadrado (24 m2) de colocación de 
cerámica, lo que demuestra la teoría: a menor 
tiempo laborado menor producción. 
Si se desea colocar ciento cincuenta metros 
cuadrado (150 m2) en un proyecto. 
El Recurso Humano que produce treinta metros 
cuadrados (30 m2), durará en la actividad cinco 
días (5 días.), este resultado es simplemente la 
operación aritmética definida como la división 
entre la cantidad total a colocar y la producción 
del recurso humano diario. 
El Recurso Humano que produce veinticuatro 
metros cuadrados ( 24 m2), durará en la actividad 
seis punto veinticinco días ( 6.25 días.). De estas 
operaciones aritméticas se concluye que a, mayor 
cantidad de horas laboradas, mayor producción 
se obtendrá y por consiguiente menor tiempo de 
duración tendrá la actividad. 
El siguiente paso es definir el total de horas 
laboradas semanalmente incluyendo el pago de 
horas extraordinarias después de 48 hrs. Esto 
implica un incremento en el pago de salarios. 
Ejemplo: se trabaja jornada de cincuenta y cinco 
horas (55 hr.) semanales, implica el pago de siete 
horas (7 hr.) a tiempo y medio; equivale a pagar 
diez y media hora (10.5hr) adicional a las 
cuarenta y ocho horas (48 hrs.), para un total de 
cincuenta y ocho horas semanales (58.5 hr.). 
El factor de ajuste es la división de las horas 
totales afectadas con el tiempo extraordinario 
entre las horas ordinarias ( 58.5 / 55 = 1.063); se 
obtiene un incremento en los salarios en seis 
punto tres por ciento (6.3%). 
Un operario gana la hora a seiscientos cincuenta 
colones (¢650/hr.) se incrementa a seiscientos 
noventa y un colones con treinta y seis céntimos 
(¢691.36hr.). 
Trabajando diez horas diarias significa un costo 
de seis mil novecientos trece colones con sesenta 
céntimos (¢6,913.60 / día). 
Si se sabe lo que gana un operario diariamente, 
se necesitará del costo total de la actividad,  para 
generar la duración de la actividad. 
Ejemplo:  
El costo de una actividad es de  cincuenta y 
cuatro mil quinientos colones (¢54,500). 
El costo del salario por día del operario es de seis 
mil novecientos trece colones con sesenta 
céntimos (¢6,913.60 / día). 
La duración  es la división entre costo total de la 
actividad y el salario diario del operario ( ¢54,500 
/ ¢6,913.67 = 7,88 días), dando como resultado 
siete punto ochenta y ocho días de duración de la 
actividad. 
¿Que pasa si trabaja 8 horas diarias y 48 horas a 
la semana? 
En este caso no se aplica el factor de ajuste en el 
precio por hora. Lo que significa un costo del 
salario por día de 650 colones para una jornada 
de 8 horas ( 8 x ¢650= ¢5,200), obteniendo un 
salario de cinco mil doscientos colones diarios, 
costo menor respecto a la jornada de diez horas. 
La nueva duración se calcula dividiendo de nuevo 
el costo total de la actividad entre el nuevo salario 
diario del operario  (¢54,500 / ¢5,200 = 10,48 
días), obteniéndose diez punto cuarenta y ocho 
días. 
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Se concluye que el que gana un mayor salario 
será el operario que realice una actividad en el 
menor tiempo posible. 
Al introducir la información en la hoja de 
presupuesto se analiza el tipo de recurso humano 
y la cantidad necesaria para llevar a cabo el 
proyecto. (ver cuadro1, columnas E y F) 
Además del cuadro se puede extraer los datos de 
duración de actividades de acuerdo al 
presupuesto original; con esta información 
conocida se logra detectar que tan alejado de la 
realidad esta el dato del presupuesto. 
 
 
 
            EXCEL 
Cuadro 1  Hoja  para revisión de recurso humano. 
 
 
Con el cuadro 2 se logra visualizar los 
rendimientos del presupuesto original.  Para esto 
se requiere tener además los rendimientos 
históricos de la empresa, esto para obtener un 
nuevo costo de presupuesto y a la vez se genera 
una nueva duración de las actividades. 
Al final se obtiene un costo total definitivo donde 
se a analizado todos factores involucrados en la 
estimación. Si el análisis muestra que el 
rendimiento histórico es mayor al del 
presupuesto, indica que existe un faltante de 
tiempo para terminar la actividad; por lo tanto el 
recurso humano consume un gasto financiero 
mayor al existente, generando una pérdida 
monetaria en los costos directos y 
consecuentemente podría poner en riesgo la 
programación en cuanto a tiempo esperado de 
conclusión de la actividad, por lo tanto atrasaría 
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la entrega del proyecto. Es por ende importante 
este análisis para lograr así tomar las medidas 
correctivas que correspondan. 
Si la diferencia muestra que el rendimiento 
histórico es menor al del presupuesto, se tendrá 
un margen positivo a favor del constructor; 
margen que equilibraría aquellas actividades 
faltantes de recursos económicos. 
 
 
           EXCEL 
Cuadro 2 Hoja  para revisión de Rendimientos. 
 
En el cuadro 3 llamado probabilidad se genera un 
saldo de actividades provenientes de comparar 
los costos de presupuesto vrs. el costo histórico 
de mano de obra.  De aquí se extrae los datos 
positivos y negativos resultantes de los análisis 
anteriores; es decir, cuáles valores son favorables 
y cuales no tan favorables.  Conociendo estos 
valores se logra equilibrar el costo de cada 
actividad buscando maximizar los recursos. 
Con esta información el responsable de la obra 
puede logra saber con certeza si se ha logrado 
alcanzar una ganancia y el monto de dicha 
ganancia.  Como se observa en el cuadro 3, 
columna D de la suma de actividades se reporta 
un monto positivo de ¢45.108; este valor se 
espera obtener siendo optimista. 
Se toma la previsión de tomar en cuenta dos 
situaciones más que podrían resultar del análisis: 
un valor pesimista y un valor promedio.  Estos 
valores están sujetos al criterio del profesional. 
Con estos tres valores y aplicando un análisis 
probabilístico se obtiene una utilidad que se 
traduce en un dato estadístico; la obtención de 
más datos da como resultado un valor cercano al 
real, es por esto recomendable seleccionar la 
mayor cantidad de datos posibles. 
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               EXCEL 
   Cuadro 3  Hoja  para revisión de Probabilidades. 
 
Para el calculo de la utilidad se tomaron 3000 
datos.  Estos datos permiten, por medio de las 
herramientas estadísticas, hacer una distribución 
de frecuencias u ordenamiento de datos en 
clases o categorías que muestran para cada uno 
de ellos el número de elementos que contiene la 
frecuencia. 
Con esto en mente se propone una Simulación 
tomando en cuenta el ordenamiento de los 3000 
datos en una Tabla dinámica.  Es en este punto 
donde la información es procesada dando como 
resultado el promedio, la desviación estándar y 
finalmente la utilidad con una certeza del 90%.  
(ver cuadro 4) 
El grafico que resulta de esta estadística ilustra 
en buena forma el comportamiento del muestreo. 
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            EXCEL 
cuadro 4  Datos para simulación y obtención de utilidad 
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Conclusiones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con el desarrollo de este proyecto se cumplieron 
los objetivos planteados y se logró desarrollar un 
software que facilitará un mejor control de la 
mano de obra en proyectos constructivos. 
Los logros obtenidos con este proyecto se 
enumeran de la siguiente manera: 
# Se crea un programa que toma en 
cuenta los factores que afectan el 
recurso humano como lo son: los 
factores sociales, culturales, 
económicos, ambientales y tecnológicos 
# Definición de un código para definición 
de cuadrillas que permite hacer 
estimaciones fraccionadas con respecto 
a mano de obra. 
 
# Crear una herramienta que logra 
controlar la duración de las actividades 
de un proyecto basado simplemente en 
el costo de la actividad del presupuesto 
original contra el costo del recurso 
humano. 
# Revisión de rendimientos por medio de 
una relación entre presupuesto original 
vrs. presupuesto histórico. 
# Definición de puntos de equilibrio entre 
costos positivos y negativos como 
resultado de la relación entre montos de 
presupuestos originales e históricos. 
# Introducción de herramientas 
probabilísticas y estadísticas para la 
obtención de datos más confiables. 
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